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0. sistemas generativos dinámicos 
Estrategias Proyectuales Paramétricas Simples para Prácticas Arquitectónicas Locales*. 
 
 
. palabras claves 





La arquitectura internacional de la última década incorpora el diseño paramétrico al 
proyecto como una nueva estrategia en el proceso de diseño. Parámetros y componentes 
asociados crean un sistema matemático-algorítmico de generación geométrica dinámica, 
permitiendo explorar más de un resultado como posible solución a un problema 
proyectual.  
El trabajo final indagará, a través de ejercicios experimentales y de aplicación profesional 
disciplinar, aproximaciones proyectuales dinámicas mediante estructuras generativas 
simples destinadas a prácticas arquitectónicas locales. El desafío propuesto es adecuar los 
recursos tecnológicos disponibles del contexto local (pre-industriales e industriales) con los 
sistemas de ideación propios de las tecnologías post-industriales. 
El interés en la incorporación estratégica del concepto de diseño paramétrico al proceso 
proyectual local radica en poder sumar nuevos recursos instrumentales que amplíen 

















*Inscriptas en el ámbito del ejercicio profesional en Estudios u Oficinas de pequeña/mediana escala en 
ciudades provincianas de carácter/condición latinoamericana. 
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. motivaciones y punto de partida 
El maestrando esboza los inicios del Trabajo Final desde la intersección del continuo 
ejercicio profesional (director de proyectos del estudio Vistalateral Arquitectos), e 
inquietudes y búsquedas como investigador/docente en la disciplina. 
Anécdotas del entrecruzamiento y el uso de medios digitales no convencionales (Diseño 
Paramétrico), factor común y estrategia transversal en las prácticas antes mencionadas, 
dieron origen a las experiencias experimentales, que asumen protagonismo y proponen 
innovadores sistemas e instrumentos de acción para los procesos proyectuales de diseño y 
construcción, desconocidos en las prácticas arquitectónicas locales.  
Fantasear con aprendizajes de procesos y/o resultantes contaminantes, trasparentes, 
abiertas, asociables y factibles de ser incorporadas a las lógicas y estructuras de trabajo de 
los estudios u oficinas latinoamericanas, son constantes empujones motivacionales para 
quien desarrolla el presente TF.  
 
     
. tema de investigación 
El mundo se comprende y representa visualmente gracias a la geometría. Las matemáticas, 
el arte y el diseño históricamente lo han representado, lo han intentado conocer y re-
inventar generando nuevas formas a través de los principios lógicos que nos sugiere esta 
ciencia de la forma y del espacio. La geometría nos permite no solo acceder a la realidad 
sino, también, participar en ella y reinventarla. Su lugar está entre la percepción y los 
conceptos que ésta suscita. Podemos también ver en la geometría el instrumento clave y 
estratégico para ordenar la realidad, la realidad de un mundo que ante la vista y nuestras 
limitaciones se nos escapa. Es así como nos propone una visión de las formas y del espacio 
para su conocimiento otorgándonos conceptos que permiten entender una complicada 
realidad visual, mediante la capacidad de traducir a pensamiento cualquier imagen y a 
imagen cualquier pensamiento. El pensamiento occidental vinculado a la creación de 
formas y espacios se ha desarrollado históricamente condicionado y potenciado por esa 
primera mirada y formulación del mundo que nos propone la geometría.  
El diseño paramétrico introduce la geometría desde una visión matemático-algorítmica. 
Propone la generación de geometría a partir de la definición de una familia de parámetros 
inicial y la programación de relaciones formales entre ellos. En estos procesos de diseño, la 
recurrencia a algoritmos y recursos computacionales avanzados no se utilizan simplemente 
para representar formas, sino para crear posibilidades proyectuales dinámicas y variables. 
No produce una única solución, sino una familia de posibles soluciones. A través de 
variables y algoritmos se construye un árbol de relaciones matemáticas y geométricas 
calculando el rango de las posibles soluciones que la variabilidad de los parámetros y 
componentes iniciales elegidos permitan. Los patrones generativos corresponden a una 
forma de abordaje de la parametrización desde la geometría computacional. El interés en la 
incorporación estratégica del concepto de diseño paramétrico al proceso proyectual radica 
en poder sumar nuevos recursos instrumentales que amplíen capacidades de respuesta en 
nuestra disciplina arquitectónica. 
La arquitectura internacional de la última década incorpora el diseño paramétrico al 
proyecto como una nueva estrategia dinámica y variable en el propio proceso de diseño 
generando soluciones estructurales, formales, espaciales y tecnológicas innovadoras. Si bien 
estas valiosas experiencias individuales, si bien están contribuyendo positivamente a ampliar 
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los recursos instrumentales y conceptuales, con los que cuenta el proyectista a nivel 
práctico, están lejos, sin embargo, de constituirse en estrategias generalizables y 
transferibles al ejercicio y a la enseñanza profesional cotidiana. En suma, el alto grado de 
abstracción que presenta el diseño paramétrico y las distancias tecnológicas con las 
diferentes etapas del proyecto, nos propone el desafío de adecuar estratégicamente los 
recursos tecnológicos disponibles del contexto local (pre-industriales e industriales) a los 
sistemas de ideación propios de las tecnologías post-industriales. 
 
 
. definición del problema de investigación 
Distanciamiento entre las prácticas arquitectónicas locales y las prácticas innovadoras que 
asumieron la incorporación del diseño paramétrico en los procesos de ideación y 
producción del proyecto arquitectónico. 
Se formula a partir del relevamiento de numerosos trabajos de investigación y 
publicaciones, que centraron el interés solo en explorar el paradigma de los nuevos 
modelos de generación utilizando técnicas de diseño en base a algoritmos matemáticos 
desde y hacia resultantes formales, y el posterior cuestionamiento originado por la 
dicotomía entre el modelo digital y lo real construido. Estas valiosas experiencias 
internacionales que ejemplifican la utilización del diseño paramétrico tanto en la generación 
de componentes dinámicos (pieles responsivas, materiales reactivos); estrategias de 
intervención urbanísticas (correlaciones complejas) o edilicias (articulación, organización), 
si bien contribuyen positivamente al debate contemporáneo, aún están lejos, a nivel 
práctico, de constituir estrategias generalizables y transferibles al ejercicio y a la enseñanza 
profesional. 
Ante la ausencia y/o desconocimiento, surge el desafío sobre por qué y cómo abordar e 
incorporar paulatinamente estrategias paramétricas en las prácticas y procesos de 




El diseño de Sistemas Generativos Dinámicos (SGD) proyectuales de estructuras 
asociativas simples posibilitaría la incorporación no forzada del diseño paramétrico a 




. objetivo general 
Incorporar lógicas de diseño paramétrico a las prácticas arquitectónicas locales a través de 




. objetivos específicos 
Explorar las posibilidades de integración del diseño paramétrico como alternativa 
complementaria de los sistemas de estudio de factibilidades y representación tradicionales y 
de los procesos de ideación análogos-digitales del proyecto arquitectónico. 
Vincular la práctica arquitectónica y la aplicación de tecnologías informáticas con los 
procesos de producción del espacio arquitectónico en un estado contemporáneo de 
convivencia entre tecnologías post-mecánicas y pre-industriales. 
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Proponer alternativas proyectuales, nuevos modos de abordaje y estrategias de ideación 
para una práctica profesional potenciada, superando el sesgo instrumental con el cual se 
introduce habitualmente la informática. 
 
 
. estructura de trabajo 
El desarrollo del TF se estructura en cuatro etapas a partir de las siguientes tareas. 
 
Capítulo 1 
Introducción a la temática definiendo las motivaciones personales, el problema de 
investigación, la hipótesis como también los objetivos generales y específicos del trabajo. 
 
Capítulo 2 
Fase de observación, análisis y conceptualización (marco teórico), el trabajo de 
investigación recorre antecedentes (referencias), experiencias (eventos académicos), fuentes 
y bibliografías, con miras a la producción de experiencias proyectuales consecuentes con la 
problemática enunciada.  
Se busca identificar fenómenos, sus posibles vinculaciones, sus diferentes niveles de 




Fase operativa (micro experimentales), se desarrollan los procedimientos de reconstrucción 
capaces de expresar valores, atributos y virtudes que derivan de las implicancias 
conceptuales y técnicas propias de las estrategias proyectuales paramétricas simples creadas 
para el ejercicio profesional local. 
Los ensayos proyectuales del trabajo final se elaboran priorizando la mixtura y 
multiplicidades de medios como formas de abordajes estratégicas y modos de 
conocimiento contemporáneo, intentando diferenciar (como en todo cambio de paradigma 
disciplinar) lo complejo de lo complicado y lo sencillo de la excesiva simplificación. 
Se ejecutan procesos donde, en forma ordenada o no, se releva, estudia, analiza, diseña, 
ensaya, confronta, revisa, registra.  
 
Capítulo 4/5 
Por último la fase de validación práctica (conclusiones), entrevistas, conceptualización, 
comunicación y difusión (anexos) de resultados. 
 
 
. aporte disciplinar  
El crecimiento múltiple de demandas complejas y variadas en torno al ambiente construido 
desde diferentes actores, obliga a repensar el rol tradicional del arquitecto obligándolo a 
desplazarse desde un mero diseñador y constructor hacia la actuación estratégica como 
mediador dentro de una amplia red de posibilidades y nuevas incumbencias disciplinares. 
Esta mediación sucede en múltiples niveles y actores diferenciados, dentro de la industria 
de la construcción, entre el público, los clientes y los diseñadores, entre el diseño y su 
ambiente. Para ampliar el campo de acción y responder adecuadamente, es necesario 
incorporar nuevas herramientas/instrumentos de diseño para el proyecto, repensando y 
diseñando nuevamente los procesos mismos de diseño.  
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El desafío de estos nuevos instrumentos proyectuales es lograr integrarse a nuestra 
cotidianidad mixturando los recursos tecnológicos disponibles de los contextos locales con 




La investigación cuenta con los recursos tecnológicos del Centro de Informática y Diseño 
(CID) de la Facultad de Arquitectura, Diseño y Urbanismo en la Universidad Nacional del 
Litoral (FADU.UNL) situada en la Ciudad de Santa Fe Argentina; y con el capital humano 
para consultas (Investigadores, Becarios y Pasantes) del Programa de Actualización 
Científica y Tecnológica (PACT): Nuevas Tecnologías. Diseño, Proyectación y Cultura 
Virtual (conformado por 6 proyectos de investigación) cuyo coordinador es el director del 
TF.  
El maestrando, además es fundador y miembro del Laboratorio Paramétrico Urdirlab 
(FADU.UNL) y director de proyectos en el estudio Vistalateral Arquitectos.  
El codirector posee una amplia trayectoria sobre medios digitales y diseño siendo un 
referente internacional del área de estudio.  
Maestrando, director y codirector pertenecen a la red de la Sociedad Iberoamericana de 
Gráfica Digital (SIGraDi) en carácter de: miembro; integrante CEI (Comité Ejecutivo 
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2. procesos digitales. paradigmas contemporáneos 
 
 
. de la representación a los sistemas 
A través del seguimiento de los diferentes postulados teóricos podemos comprender cómo 
ha evolucionado y se ha desarrollado el pensamiento y cómo ha sido interpretado el mundo 
de lo visible para intervenir en él con el potencial creativo del diseño a través de la suma de 
un método analítico y la percepción sensible. Los diferentes avances en el campo de la 
representación geométrica han definido las características del espacio arquitectónico que 
han ido configurándose: desde la rigurosidad modular del clasicismo y el nacimiento de la 
geometría euclidiana; hacia un informalismo contemporáneo a través de la incorporación 
del cálculo matemático digital y una fuerte revisión del espacio cartesiano tradicional 
(Chiarella, 2009). 
El uso y masificación del ordenador, en todos los aspectos de la vida cotidiana, hacia fines 
del siglo XX y principios del XXI, condujo al indudable cambio y revolución que ha 
experimentado la sociedad entera.  
Según Marcelo Fraile (2012), no tomó mucho tiempo para que estos cambios produjeran 
una crisis en las viejas estructuras de pensamiento. Antiguas teorías han sido y están siendo 
refutadas, dando paso a otras nuevas, haciendo necesaria una reestructuración del 
conocimiento. 
Fraile (2012) también expresa “…hace tiempo que los sistemas digitales han dejado de ser 
sólo una herramienta de representación, para transformarse en un medio para poder 
diseñar. Estamos viviendo una realidad dominada por una continua experimentación, 
donde cada día se busca llegar un poco más lejos…”, oscilando entre las búsquedas de una 
producción de modelos estandarizados de alta performance y un modelo participativo y de 
personalización, una arquitectura Creative Commons (CC). 
Emerge un nuevo modo de trabajo intelectual, bajo una mecánica de “…investigación 
colaborativa, [un] aprendizaje por equipos, [y] estudios comparativos [de] interacción entre 
disciplinas” (Rugarcía, 2012), que hacen indispensable un razonamiento en conjunto, para 
generar nuevas ideas, resolver preguntas complejas, explorar distintos temas y descubrir 
soluciones innovadoras que nos conduzcan hacia nuevos modos de ver, hacer, y pensar. 
La arquitectura no está ajena a estos cambios que inquietan, cada día más, la forma en que 
se desarrollan los procesos de producción de la disciplina.  
Publicaciones como: Architecture in the Digital Age: Desing and Manufacturing (Kolarevic, 2003), 
Algorithmic Architecture (Terzidis, 2006) y Refabricating Architecture: How Manufacturing 
Methodologies are Poised to Transform Building Construction (Kieran y Timberlake, 2004), representan 
tres aproximaciones al tema de la arquitectura apoyada en medios digitales, donde el 
ordenador ha logrado traspasar la barrera de la representación, para constituirse en una 
extensión en la labor creativa del arquitecto y un instrumento esencial en el pensamiento, la 
producción de información y conocimiento para la manufactura.  
Greg Lynn (1992) plantea una de las preocupaciones que más fuerza ha tomado en el 
último tiempo, en relación al debate que hoy se mantiene sobre el estado actual y futuro de 
la profesión, y que tiene relación con el aprendizaje de métodos digitales usados en otras 
disciplinas para ser aplicados en arquitectura en términos tanto de diseño, como de 
producción, no poniendo énfasis en la elaboración de una forma determinada, sino más 
bien en el proceso que la genera. O sea, en cómo la arquitectura y su construcción, tanto 
digital como física debe, cada día más, manifestarse por medio de sistemas de producción 
extrapolables a otros casos, que permitan constituirse como medios de aprendizaje y de 
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conocimiento, que pueden aprovecharse en pos de una producción eficiente no solo en 
arquitectura, también en cualquier disciplina ligada al diseño.            
En este contexto, la arquitectura contemporánea influenciada por “las nuevas ciencias de la 
complejidad (fractales, dinámicas no lineales, caos y sistemas auto-organizados)” (Jencks, 
2006), ve cuestionada su especificidad, adoptando teorías y saberes de diversos campos. 
Esto permite que arquitectos,  diseñadores, artistas, biólogos y genetistas se embarquen en 
una  investigación sobre posibles formas de concebir, interpretar, visualizar y materializar 
arquitectura. 
Un diseño sistémico, apelando a distintos conocimientos, para poder generar 
aproximaciones proyectuales complejas a partir de parámetros capaces de modificarse y 
relacionarse en el tiempo. Una nueva forma de entender el proyecto arquitectónico, ahora 
bajo una mirada denominada paramétrica, donde el proceso y la generación formal, se 
encuentran teñidos por una búsqueda de optimización, de acuerdo con modelos de 
“perfomance” (Leach, 2009) y “adaptabilidad” (interacción con el entorno, con el 
ambiente) al igual que en los seres vivos. Thomas Kuhn lo denomina el nacimiento de un 
“Nuevo Paradigma” (Jencks, 2006), dando lugar a un nuevo lenguaje arquitectónico de 
sistemas que abandona la estructura mecanicista para sumergirse en el estudio y 
comprensión de ciertos modelos alternativos para el diseño de formas complejas, que en el 
último tiempo han visto en la biología y en la teoría del crecimiento morfo genético, un 
modelo conceptual sobre el cual operar y extraer ciertas reglas para la generación e incluso, 
solución de problemas geométricos de gran complejidad. 
Es necesaria entonces la revisión de los procesos generativos proyectuales, que por defecto 
son de naturaleza estática, abordando conceptos y variables de tipo dinámicos y 
entendiendo que la clave está en la sistematización que permita el intercambio de datos que 
informen el proyecto y cómo estos pueden operacionalizarse para ser manifestados de 
manera eficiente y coherente con la concepción del diseño original del arquitecto.  
Podemos hablar entonces, no de una “arquitectura digital”, sino más bien de una 
“arquitectura enfocada en los métodos de producción mediante tecnología digital”, que se 
apoya en estos medios, los toma prestados de otras disciplinas y que logra reenfocar el 
proceso integral de diseño, permitiendo al arquitecto generar, ordenar y manipular de 
manera más eficiente la información de un proyecto. Se esboza la idea de una arquitectura 
enfocada en la producción de proyectos como sistemas interrelacionados, susceptibles de 
modificación y manipulación por parte del arquitecto a partir de las reglas y parámetros 
establecidos por él.   
Iván Illich (2005), sostuvo que la era moderna de la tecnología que se caracteriza por 
herramientas, instrumentalidad y función, dio paso a finales del siglo XX a la era de los 
sistemas, que se caracterizan por complejas configuraciones, auto organización y 
emergencia.  
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Fig. 03. Procesos digitales, de representación / de sistemas.    
 
El cambio de instrumentos a sistemas, demanda a la comunidad disciplinar estar dispuesta 
a pensar en estrategias proyectuales e incorporar procesos de construcción colectiva con 
lógicas dinámicas y abiertas ante los problemas de diseño. 
Por lo tanto, programar y sociabilizar sistemas generativos simples en escenarios locales, en 





Fig. 04. Talleres y laboratorios de investigación. Urdirlab.CID.FADU.UNL (2010/2014).   
 
MDPI . maestría en diseño de procesos innovativos 
facultad de arquitectura . universidad católica de córdoba 
sistemas generativos dinámicos . estrategias proyectuales paramétricas simples para prácticas arquitectónicas locales  
maestrando arq. matias dalla costa . 14 
 
 
Fig. 05. Maquetas resultantes de exploraciones en los procesos digitales de estrategias paramétricas y 
fabricación digital. Proyectos de alumnos que han realizado cursos o workshops dictados por el equipo de 
Urdirlab (2010/2014).   
 
 
. procesos de ideación no lineales 
Un proceso informático de ideación tradicional (lineal) se caracteriza por la manipulación 
directa sobre una geometría, de la que resulta un objeto hermético que acumula técnicas e 
instrucciones (representación), con soluciones concretas en donde él o los autores, son los 
únicos que conocen el proceso.  
Dennis Dollens (2002) nos sugiere dos aspectos importantes acerca del nacimiento de una 
nueva arquitectura apoyada en métodos digitales, el primero guarda relación con el aspecto 
del diseño y las nuevas espacialidades y formas que pueden lograrse y describirse mediante 
técnicas avanzadas de modelado, el otro, aborda la revolución de los procesos de 
producción de un proyecto, tanto en su diseño como su manufactura, que permiten 
alcanzar altos grados de complejidad y sofisticación a partir de una perspectiva enfocada en 
la sistematización de dichos procesos, orientados a una producción y sobre todo a la 
acumulación de conocimiento que puede ser extrapolado y reutilizado para la solución de 
problemas de similar naturaleza. 
Los conceptos de “indeterminación” y no linealidad son la esencia de estos cambios en el 
comportamiento y en el enfoque del diseñador que usa estas tecnologías. 
Si aceptamos al diseño arquitectónico como un proceso complejo, y no sólo como un 
objeto, los arquitectos deberíamos usar instrumentos que incorporen el proceso de diseño y 
permitan registrar y controlar el conjunto de relaciones y dependencias mutuas entre sus 
componentes.    
De Landa (2000) destaca el que estas características sean no lineales, se refiere a la 
existencia de interacciones mutuas o retroalimentación entre componentes, es decir, cómo 
es que la interacción o múltiples estados presentes entre cada célula componente de un 
sistema complejo, afecta a los demás generando cambios a escala global y viceversa. 
En este tipo de aproximaciones, en el cruce entre matemática, biología y arquitectura, se 
postula un modelo paradigmático alternativo a las técnicas tradicionales de diseño. En el 
mismo, conceptos como “emergencia”, o “auto organización”, aparecen como modelos y 
métodos de inspiración para la concepción de proyectos de arquitectura. 
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Estas aproximaciones son engendradas en Sistemas Generadores Dinámicos (SGD) que 
almacenan un proceso, de manera escrita línea por línea o visual con un diagrama (utilizado 
en esta investigación) que, dada su flexibilidad para modificarlo, otro usuario podría utilizar 
para explorar otras posibilidades. El proceso es un patrón, y estos patrones en códigos son 
mecanismos de información y conocimiento de soluciones a problemáticas de diseño.  
El uso de SGD para la exploración e ideación, tiene (entre otras) una ventaja sobre un 
proceso informático tradicional cuando se diseña, porque el resultado se refleja en las 
múltiples posibilidades de solución, reutilizando el proceso establecido, regresando una y 




Fig. 06. Ejercicios formulados para los primeros acercamientos a los procesos digitales de diseño paramétrico  
y fabricación digital, parte de los cursos o workshops dictados por el equipo de Urdirlab (2010/2014).   
 
Dritsas (2004) evidenció que estos procesos informáticos paramétricos, son “un vehículo 
de pensamiento más que una herramienta”. 
El diseño paramétrico es un método algorítmico matemático, que permite alterar 
determinadas características del modelo, en cualquier instancia del proceso, sin tener que 
volver a calcular otras características que se verían afectadas frente al cambio realizado. 
Esta situación lo convierte en un instrumento de gran potencial, constituyendo y 
definiendo un nuevo marco teórico, que permite desarrollar un sistema codificado 
(modificable y adaptable), capaz de detectar y evaluar automáticamente, en tiempo real y en 
forma simultánea al acto de diseño, una familia de alternativas al problema planteado, de 
acuerdo con parámetros preestablecidos (tales como sistemas constructivos, adecuación al 
terreno, orientación, etc.).  
Su uso impone un cambio de mentalidad. La utilización de algoritmos matemáticos facilita 
el análisis, extrae particularidades, encuentra relaciones, poniendo de manifiesto reglas, 
siempre y cuando estén dentro de plataformas abiertas que permitan al usuario 
personalizarlas. Además, ajusta el espacio dentro de una nueva visión del mundo, que no 
busca obtener solo formas complejas, sino también eficiencia. 
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Fig. 07. Maquetas resultantes de exploraciones en los procesos digitales de estrategias paramétricas y 
fabricación digital. Proyectos de alumnos que han realizado cursos o workshops dictados por el equipo de 
Urdirlab (2010/2014).   
 
 
. estrategias proyectuales alternativas. diseño paramétrico 
Mucho se puede escribir sobre técnicas y procesos proyectuales en arquitectura. Además, la 
manera de proyectar es algo personal del arquitecto y cada uno defiende su postura en 
cuanto a este proceso. Diseñar la forma de un edificio es una cuestión muy compleja, en el 
cual intervienen muchas variables que deben ser satisfechas. El arquitecto decide cuál de 
estas variables tendrán privilegios por sobre las otras y cuáles sacrificará en función de 
defender las intenciones de diseño. Sin embargo el edificio debe satisfacer todas sus 
restricciones, como por ejemplo presupuesto, normativa, cliente, condiciones técnicas, 
materiales, emplazamiento, modas, etc. 
Si bien el Diseño Paramétrico ha existido desde la década del ´60, es en este siglo, con los 
avances en materia de tecnología digital, que se ha convertido en una nueva 
conceptualización de la actividad de diseñar. Es un instrumento fundamental para la 
generación de estructuras eficientes y adaptables, donde diferentes campos del saber cada 
vez más conectados, se entremezclan desdibujando las fronteras que antes los definían, en 
un afán por resolver los nuevos problemas arquitectónicos.  
Diseñar paramétricamente es generar y explorar, en tiempo real, una solución o familias de 
posibles soluciones a partir de la definición de un grupo de parámetros iniciales y las 
relaciones entre sí, utilizando instrumentos digitales (softwares) que permiten establecer 
jerarquías de asociaciones  matemáticas y funciones a través de algoritmos. Dicho proceso 
automatizado, en el ejercicio profesional proyectual, se traduce en una significativa 
reducción de esfuerzo, eliminando tediosas tareas repetitivas y el riesgo de un error 
humano a la hora de búsquedas alternativas a un mismo problema (atendiendo inquietudes 
creativas del diseñador o solicitadas por el comitente).   
El DP propone una ampliación de los recursos instrumentales conocidos permitiéndole al 
diseñador expandir su mente hacia las puertas de un dominio sin límites de complejidad. 
Impacta en las metodologías de cada profesional y provoca una revolución tecnológica 
capaz de aumentar exponencialmente la productividad y posibilitando soluciones 
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Fig. 08. Concurso de Anteproyectos para el Complejo Judicial de la Ciudad de Mar del Plata, piel de 
cerramiento exterior metálica (envolvente parasol) generada a partir de estudios asociando funciones 
programáticas, orientaciones y ventilaciones naturales con instrumentos y simulaciones paramétricas (2012). 
Vistalateral Arquitectos.  
 
 
. algoritmo generativo (algoritmo genético) 
El Algoritmo Genético, un tipo específico de algoritmo inventado por John Holland entre 
los años 1960 y 1970, quien usando procedimientos matemáticos y operaciones modeladas 
de acuerdo al principio de reproducción y supervivencia del más apto, postulado por 
Charles Darwin en 1859, logró estudiar el fenómeno de adaptación que ocurre en la 
naturaleza y desarrollar las vías por las cuales estos mecanismos de adaptación natural 
pueden ser importados a sistemas computacionales.  
Esta estrategia basada en la evolución de las especies puede ser aplicada a prácticas 
proyectuales (en este caso de arquitectura), permitiendo proponer soluciones creativas y 
óptimas a diversos problemas cotejados. 
El conjunto de vínculos matemáticos funciona con tomas de decisiones. El proceso elige 
uno de los tipos de asociación posibles y luego determina el resultado, que es impreso en 
pantalla, por ende el Algoritmo Generativo implica operaciones de evaluación, selección, 
comparación y trasformación. 
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La definición de algoritmo como sistema, es la que nos permite acercarnos a la idea del 
proceso creativo como un conjunto de reglas ejecutables según una lógica predeterminada, 
como un método de diseño. Terzidis (2006) al respecto, postula que: 
“en la práctica arquitectónica, introducir puntos y datos, calcular elementos estructurales… 
o problemas que requieren del uso de computadores, aunque puedan ser realizadas 
de forma manual. Aun así, hay problemas cuya complejidad, nivel de indeterminación, 
ambigüedad, o rango de posibles soluciones requieren una relación sinérgica entre la mente 
humana y un sistema computacional”.    
El uso de estrategias orientadas al uso de algoritmos de tipo generativo, son esenciales para 
establecer una sinergia entre mente humana y un computador, debido a que cada día más, 
el computador es comprendido como una extensión de la mente humana por su capacidad 
sintetizadora y catalizadora de datos. 
 
 
. sistema generativo dinámico (SGD) 
El Sistema Generativo Dinámico es capaz de proponer formas al arquitecto optimizando 
una serie de funciones que se contraponen entre sí. La base del sistema consiste en buscar 
el óptimo para una serie de variables, sin sacrificar ninguna de ellas en función de otra. Está 
estrategia es conocida como el “óptimo de Pareto”, la cual se explica de la siguiente 
manera: “el concepto de eficiencia de Pareto, es aquella situación en la cual se cumple que 
no es posible beneficiar a más elementos de un sistema sin perjudicar a otros”. 
Las aproximaciones obtenidas pueden ser consideradas de diversas maneras: como guía en 
el proceso de diseño, como orientación durante la primera toma de decisiones, como 
resultante final. El SGD incluso puede ser visto como instrumento formal para encontrar 
diferentes configuraciones en el diseño y así explorar diferentes vías durante el proceso 
creativo. En él, coexisten condiciones no variables (restricciones normativas entre otras) 
que deben ser cumplidas en un 100,00% y condiciones variables (intenciones de diseño por 
ejemplo) que no especifican en qué porcentaje deben ser cumplidas. 
La primera condición absoluta no permite margen de improvisación, obedece a ciertas 
reglas estrictas. Por otro lado, las condiciones variables se convierten en posibilidades 
creativas. 
La complejidad intrínseca, cuando se desea programar SGD, requiere estudio y 
adiestramiento previo en los instrumentos digitales (softwares)  seleccionados, para evitar 
que éstos terminen dominándonos.    
El TF parte de los conocimientos del maestrando (Asesor Diseñador/Programador) para la 
producción de estructuras algorítmicas asociativas, llevando al Profesional Diseñador 
(Estudio/Oficina) a interactuar, visualizar y hacer uso de las virtudes y potencialidades 
inmediatas de las estrategias elaboradas, siendo indiferente si posee o no habilidades en 
estas prácticas. ¿Acaso se utilizan fórmulas predeterminadas? No confundamos, el sistema 
comienza a diseñarse con el trabajo solidario entre ambas partes (PD/EO y AD/P), al 
plantear los problemas a resolver, delinear los objetivos e ir permanentemente agregando o 
ajustando variables.  
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Fig. 09. Sistemas Generativos Dinámicos (SGD).    
 
 
. ventajas del SGD  
Algunas de las cualidades que nos brinda el uso de estas lógicas definidas por algoritmos, 
en el proceso de proyectación: 
El SGD pone atención tanto en la forma (geometría) como en la conducta 
(comportamiento), deja por fuera soluciones estáticas y definida, interpreta y trabaja en el 
diseño de relaciones entre extensas y complejas bases de datos e información.   
Propone un sistema de generación asociativo, responsivo a la interacción con sus 
componentes y de organizaciones flexibles, dinámicas e integradas capaz de producir 
estructuras complejas, no uniformes, con un alto grado de eficiencia. 
Con precisión y de una manera sencilla, emprendiendo el camino hacia la automatización 
del diseño y la producción, su empleo permite eliminar largas y tediosas tareas repetitivas, 
disminuyendo el error humano y posibilitando obtener un sinfín de alternativas a partir de 
la modificación de las variables iniciales. 
No contempla una única solución, presenta en tiempo real una familia (multiplicidad) de 
posibles aproximaciones eficientes, esperadas o inesperadas, a los desafíos planteados. 
Analiza y evalúa la validez de esta diversidad de resultados, gracias a la interoperabilidad 
con otros plug ins (complementos o anexos). 
Se presenta como un proceso de proyectación transparente, permeable, de estructura 
abierta, factible de sociabilizar y construir en forma colectiva.   
Además, si el proceso se guarda en una secuencia escrita o diagrama, no solo le será útil a 
otros diseñadores o estudiantes, también permitirá el continuo desarrollo y ajustes de las 
estructuras algorítmicas, retomando estos procesos iniciados desde búsquedas o problemas 
similares (no se limita a un único autor), es decir, un modelo participativo y de 
personalización, una arquitectura Creative Commons (CC). 
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Fig. 11. Bancapar. Fondart Regional, Banca Paramétrica. Doble condición Mobiliario Urbano/Objeto de Arte 
Público para el frontis del edificio de Ingeniería Industrial de la UBB en la ciudad de Concepción, Chile. 
El proyecto, de autoría compartida, parte con un encargo directo a Nicolás Sáez quién suma al dr. arq. Mauro 
Chiarella y el equipo de especialistas en diseño paramétrico Urdirlab (arq. Matias Dalla Costa, arq. Martín 
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Veizaga, arqta. Luciana Gronda) para la elaboración de la idea generativa. Posteriormente se suma el arq. Luis 
García para el desarrollo de Bancapar como resultado del trabajo colaborativo con Iván Santelices Director 
de la Escuela de Ingeniería Industrial  y estudiantes terminales de dicha carrera (Concepción. Chile/Santa Fe. 
Argentina. 2013).  
 
. programación de SGD  
Según Brady Peters (2012) lo importante en un sistema complejo es “…entender cuáles son 
los parámetros de un proyecto… y descomponerlos en las reglas definidas”. Detectado 
esto, será posible entonces establecer cómo códigos y variables se relacionan en una serie 
de algoritmos, a fin de poder evaluar un abanico de relaciones y sus posibles soluciones. 
Para que esto suceda, Fraile (2012) aclara, que antes será necesario indicarle al ordenador lo 
que debe hacer, “no hay magia en la informática”. Se requiere de un lenguaje común de 
comunicación, una serie de reglas definidas de antemano, que deben ser traducidas en un 
lenguaje de programación que implica composición, basada en procesos que darán un 
resultado inesperado o no, pero no aceptará ambigüedades.  
La arquitectura algorítmica se sirve de un “lenguaje de scripts” para permitir al diseñador el 
acceso directo a la capacidad computacional del ordenador. Los algoritmos, que actúan 
como mediadores, trasladan al ordenador las intenciones creativas del diseñador.  
Hay dos factores principales que deben tenerse en cuenta, el primero tiene que ver con el 
proceso de un algoritmo, que debe ser especificado de manera gradual para poder construir 
su lógica de forma efectiva. El segundo tiene que ver con la precisión que requiere un 
algoritmo. El software utilizado, realizará numerosas idas y venidas entre las diversas fases 
del proyecto. Bajo una secuencia lógica, evaluará los diferentes resultados obtenidos, 
introduciendo modificaciones y, con cada nueva alternativa, recalculará y reconfigurará las 
variaciones de los parámetros originales. 
Los programas de DP, con una interfaz gráfica accesible, actúan como puente entre el 
diseñador y el lenguaje de script complejo. Estos últimos, se expanden a diferentes 
disciplinas, que los incluyen para la investigación práctica y teórica (como ser la 
arquitectura). Por el momento, las consecuencias de la universalización de estos códigos 
aún no son comprensibles. Sin embargo comienzan a desarrollarse instrumentos para poder 
entenderlos o tornarlos “amigables”, como por ejemplo las nuevas plataformas de 
programación visual. La programación es una habilidad, y toda habilidad se domina con la 
práctica.  
El concepto de código abierto (open source) juega un rol fundamental en estos lenguajes y 
procesos, que transparentan y brindan libre acceso a sus estructuras.  
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Fig. 12. Estructura algorítmica abierta en los Sistemas Generativos Dinámicos (SGD).    
 
 
. plataformas digitales de programación (softwares) 
En la selección y apropiación de plataformas digitales algorítmicas para su despliegue en 
prácticas arquitectónicas, y modos de concebir el paradigma digital contemporáneo, 
sumamos la posibilidad de constituir verdaderos sistemas proyectuales complejos (no 
lineales), con la capacidad de ser generativos, en función de tender a emergencias 
proyectuales.  
Se describen a continuación los softwares, utilizados con estas lógicas por el maestrando 
para la visualización y programación de las experiencias realizadas (con SGD).  
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Fig. 13. Plataformas (softwares) utilizados por el maestrando para el desarrollo de los micro experimentales.  
 
 
. plataforma de visualización. rhinoceros (rhino) 
Rhinoceros es un software para modelado en tres dimensiones basado en NURBS 
(acrónimo de Non-Uniform Rational B-Spline), esto le otorga flexibilidad en la generación 
de formas libres frente a otros programas como AutoCAD especializados en objetos 
sólidos o mallas poligonales mucho más rígidas. Rhinoceros, también acepta estos objetos y 
hace posible editar, analizar, documentar y animar todo tipo de geometrías. Permite 
modelar en 3D de manera precisa e intuitiva, lo que facilita su aprendizaje. McNeel & 
Associates, empresa que desarrolladora, ha puesto a disposición del público de manera libre 
y gratuita librerías de geometría y renderizado con las que han construido el programa. Este 
hecho hizo posible que una importante cantidad de desarrolladores y empresas utilicen esta 





Fig. 14. Interface de trabajo en la plataforma Rhinoceros. Estructura de visualización de la información.  
 
 
. plataforma de programación. grasshopper (gh) 
Es un plug in que se ejecuta dentro de Rhinoceros. Este lenguaje de programación visual 
(diagramas), es utilizado principalmente para crear algoritmos generativos.  
Orientado al diseño paramétrico puede aplicarse en cualquier etapa del proceso proyectual 
y permite construir SGD a partir de componentes (datos, parámetros variables, parámetros 
no variables) y sus relaciones. Editando cualquiera de ellos/as, los cambios se propagan de 
forma automática a todo el sistema, actualizándose simultáneamente las resultantes 
proyectuales que se visualizan en Rhinoceros.  
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Fig. 15. Interface de trabajo en la plataforma Grasshopper. Estructura de visualización de la información.  
 
 
Ambas plataformas trabajan con archivos propios pero vinculados simultáneamente. Por 
cada proyecto de trabajo, se generan dos archivos como mínimo (uno extensión .3dm de 
Rhinoceros y otro .gh de Grasshopper)   
 
 
. plug in de análisis solar. diva 
DIVA es un potente y optimizado plug in de simulación de luz natural y modelización 
energética para Rhinoceros y Grasshopper. Se desarrolló inicialmente en la Graduate 
School of Design de la Universidad de Harvard y actualmente es distribuido y desarrollado 
por Solemma LLC. DIVA permite a los usuarios llevar a cabo una serie de evaluaciones de 
desempeño ambiental de edificios individuales y paisajes urbanos, incluyendo mapeos de 
radiación, renderizado fotorrealista, etc.  
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Fig. 16. Estudios de asoleamiento y mapeos de radiación, utilizando el plug in DIVA, según especulaciones 
previas y características de los materiales seleccionados para la Vivienda Unifamiliar Pje. Bioquímicos 
(Colastiné. Santa Fe. 2013). Vistalateral Arquitectos.  
 
 
. los SGD en contextos latinoamericanos  
La programación de estas estructuras algorítmicas asociativas (no así su uso o interacción), 
requieren un entrenamiento previo y familiarización con problemáticas de diseño que no 
sólo sean casos de estudio, sino también motivaciones personales. Como se basa en 
relaciones matemáticas y geométricas, la complejidad del problema, depende de los 
conocimientos de quien la práctica. 
Según los estudios de Pablo Herrera (2013), la implementación, con un lenguaje de 
programación escrita, se extendió en EE.UU., Europa y Asia, por una necesidad generada 
desde la profesión y no desde la academia (Leach, 2010), mientras que en Latinoamérica se 
inició desde la academia (Herrera, 2011), en un proceso que no convive en un taller de 
diseño, ni es requerido por ahora en la industria de la construcción. 
El mismo autor subraya que en el 2006, se inició en diferentes ciudades en Latinoamérica la 
implementación de procesos informáticos paramétricos, usando programación de alto nivel 
(RhinoScript), pero los participantes carecían de una base lógico-matemática aplicable a sus 
diseños, y que permitiera entender las relaciones entre variables y componentes. Solo se 
repiten los diagramas y ejemplos sin un análisis en detalle, no comprendían que la solución 
iba a una problemática específica y que no podía generalizarse a cualquier problema. 
Sin embargo, el uso de plataformas de programación visual (Grasshopper), fue 
implementada en participantes que las incorporaron a su trabajo diario, en taller o en su 
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vida profesional. No sólo lograron importantes resultados, también los introdujo en una 




Fig. 17. Especulaciones y estrategias de configuración/articulación espacial dinámica en el proyecto de 
Oficina Comercial TACUAR SRL (Parque Industrial Sauce Viejo. Santa Fe. 2011). Vistalateral Arquitectos.  
 
Para Nardi (1993), los End-User Programmers, “no son ni casuales, ni novatos, ni naif, son 
gente como químicos, arquitectos, bibliotecarios (…) con necesidades computacionales y 
que esperan usar seriamente los ordenadores pero no están interesados en convertirse en 
programadores profesionales”.   
Surge la pregunta, ¿estarán dispuestos a interactuar con las estrategias proyectuales 
alternativas desarrolladas en esta investigación?  
Desde estos sucesos, la revolución que supone el uso de las nuevas tecnologías digitales y el 
extenso y prolífico campo de posibilidades que estos instrumentos brindan al ejercicio 
profesional local, no se planifica la necesidad, ni se pretende, convertir a toda la población 
profesional en especialistas o programadores, sino, como plantea el TF, hacer foco en la 
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construcción colectiva entre los protagonistas que emergen en este contexto, el Profesional 
Diseñador (Estudio/Oficina) y el Asesor Diseñador (Programador). 
 
 
. componentes del SGD (propuestos para contextos latinoamericanos) 
 
Actores 
Profesional Diseñador/Estudio.Oficina PD/EO. 
Asesor Diseñador/Programador AD/P. 
PD/EO y AD/P pueden o no ser la misma persona, dependiendo de cada caso. De no 
serlo el AD/P forma parte o interviene como asesor externo del estudio u oficina.  
PD/EO y AD/P  
Platean problemas, planifican objetivos, agregan o ajustan variables.  
AD/P  
Carga información. 
Mapea relaciones/vínculos entre los datos, Parámetros Variables y No Variables y define 
estructura algorítmica asociativa. 
Programa el sistema. 
PD/EO  
Ingresa, reconoce, comprende datos/información. 
Acciona la personalidad creativa. 




Fig. 18. Actores en los escenarios y contextos planteados para los Sistemas Generativos Dinámicos (SGD).    
 
Datos / Input (editables) 
 
Parámetros No Variables (restricciones cargadas en el sistema) 
 
Parámetros Variables (interacción/intenciones de diseño) 
 
Estructura Algorítmica Asociativa (relaciones/vínculos) 
 
Aproximaciones Proyectuales / Output (visualización/resultantes)    
 
MDPI . maestría en diseño de procesos innovativos 
facultad de arquitectura . universidad católica de córdoba 
sistemas generativos dinámicos . estrategias proyectuales paramétricas simples para prácticas arquitectónicas locales  
maestrando arq. matias dalla costa . 28 
 
 
Fig. 19. Componentes de los Sistemas Generativos Dinámicos (SGD).    
 
 
Se expondrán experiencias de proyectación alternativas, dentro los procesos creativos 
reconocidos y arraigados en los estudios/oficinas (PD/EO) de arquitectura relevados. El  
investigador (maestrando), asume el rol de asesor diseñador/programador (AD/P) inmerso 
en estos escenarios, en busca de sociabilizar la construcción colectiva del conocimiento, 
evitando adiestrar a los profesionales diseñadores (PD/EO) en plataformas informáticas 
complejas y lidiar con instancias en donde sus habilidades o destrezas instrumentales, más 
que ayudarles a dar forma a sus ideas, entorpecen su creatividad y desembocan en 
sensaciones de frustración. 
Los SGD presentados en el próximo capítulo, si bien buscan diferentes multi/objetivos y 
enfrentan diferentes problemas, todos ellos se basan esencialmente en la misma estrategia, 
una incesante producción de aproximaciones proyectuales que satisfacen cada una de las 
variables de la mejor manera posible (Pareto) y un implacable rechazo a modelos 
defectuosos.  
Si bien los trabajos pueden llegar a ser muy complejos todos ellos pueden ser resumidos a 
simples declaraciones lógicas y manejos de datos. Se describirán y evaluaran diferentes 
procedimientos avanzados en cuanto al uso de estos instrumentos digitales y su aplicación 
en el ámbito profesional arquitectónico local. 
La idea principal de las micro experiencias desarrolladas no es utilizar el ordenador y las 
plataformas de diseño paramétrico para crear formas inusuales o complejas, comúnmente 
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3. micro experimentales 
 
 
En esta fase operativa, se bosquejan procedimientos y estrategias proyectuales paramétricas 
simples (Sistemas Generativos Dinámicos), consecuentes con la problemática enunciada y 
que derivan de las implicancias conceptuales y técnicas estudiadas, con miras a la 
producción y registro de experiencias en el ejercicio profesional local, contemplando los 
objetivos propuestos para validar la hipótesis del TF.     
Estos “micro experimentales” se articulan y evolucionan inmersos en escenarios y 
estructuras de trabajo particulares de cada oficina seleccionada (muestra de estudio), y 
paralelamente, con la colaboración del Colegio de Arquitectos de la Provincia de Santa Fe 
Distrito I (CAPSF DI) y en el ámbito del laboratorio del investigador 




Fig. 20. Escenarios de trabajo y aplicación de los microexperimentales desarrollados en el ámbito de estudio 
(Ciudad de Santa Fe).  
 
El acceso a la base de datos (Sistema GESTO) del CAPSF, siguiendo las formalidades 
correspondientes (se adjuntan Nota de Solicitud de Información presentada y Nota de 
Respuesta a la misma) permitió obtener cuantificaciones y estadísticas significativas para 
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trazar el panorama situacional en el período 2012/2013 del Distrito I, conformado por 50 
localidades de la Provincia de Santa Fe (La Capital entre otras), donde el maestrando se 




Fig. 21. Notas correspondientes a solicitud de acceso a la base de datos/estadísticas del colegio profesional al 
cual pertenece el maestrando (Santa Fe. 2013).  
 
Este relevamiento orientó las premisas de diseño y programación de los sistemas 
generativos paramétricos y la selección de la “población muestra” a estudiar y aplicar estas 
experiencias.   
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Fig. 22. Capturas de pantalla Sistema GESTO, Colegio de Arquitectos de la Provincia de Santa Fe Distrito 1 
(Santa Fe. 2013).  
 
 
. muestra de estudio 
La Población de Profesionales Matriculados Activos (ingresan expedientes o realizan 
trámites) en el CAPSF D1 período 2012/2013, es de 1774 Arquitectos. 
De lo anterior se desprende la muestra de trabajo, definida por 20 Arquitectos (1,13% del 
total), directores de sus estudios u oficinas (en forma unipersonal o asociados), abarcando 
un rango entre los 5 a 30 años de antigüedad en el ejercicio profesional. 
Las primeras aproximaciones a los integrantes de esta selección, arroja que 5 de los 20 
Arquitectos/Oficinas, han leído u oído sobre lógicas digitales paramétricas y solo 1 de ellos 
expresa tener conocimientos técnicos de programación utilizando plataformas vinculadas a 
la temática.        
A pesar de los resultados, casi la totalidad (el 95,00%) están dispuestos a participar e 
interactuar con las propuestas relatadas, para luego explorar las posibilidades de integrar el 
diseño paramétrico, como alternativa complementaria, a los procesos digitales/análogos de 
proyectación arraigados (preexistencias). 
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Fig. 23. Población de profesionales arquitectos matriculados en el CAPSF D1. Muestra de estudio, oficinas 
seleccionadas y relevadas (2013).    
 
 
. aproximaciones a las experiencias 
Los Sistemas Generativos Dinámicos producidos, como procesos alternativos y 
complementarios a los modos de abordajes de ideación tradicionalmente aceptados, 
permiten ser aplicados en los diversos escenarios (oficinas) y sin adiestramiento a los 
profesionales diseñadores (arquitectos) en instrumentos o softwares paramétricos, 
utilizados por el programador (maestrando/asesor diseñador), con el fin de poner a prueba 
la capacidad adaptativa de dichos sistemas y las aproximaciones resultantes de interacción. 
Se plantean 3 micro experiencias, para cada una de ellas se diseñó y programó un sistema 
generativo paramétrico simple, pertinente a un momento de inferencia particular en el 
proceso de proyectación y construcción tradicional de una obra.  
 
micro I. aproximaciones a volumen edificable  
Tipologías espaciales adaptables a normativas y contexto (escala macro urbana). 
Momento inicial del proceso proyectual. 
 
micro II. aproximaciones por componente constructivo 
Optimización, cuantificación y mapeo utilizando un patrón (mampuesto) determinado por 
el material y técnica a emplear (escala micro obra).   
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Momento intermedio del proceso proyectual. 
 
micro III. aproximaciones formales por gen  
Exploración, optimización, cuantificación y mapeo para diseñar y construir artefactos a 
partir de un gen cualquiera (escala micro mobiliario). 




Fig. 24. Microexperimentales, actividades de validación práctica.  
 
 
. actividades de validación práctica 
 
El maestrando propone al/los profesional/es del estudio/oficina: 
Caso/problema. 
Encuesta (primera parte). 
Interacción/experimentación (sin adiestramiento previo en las plataformas digitales). 
Encuesta (segunda parte). 
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Comentarios. 
 
Cada actividad es observada, registrada y documentada. 
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. micro I. aproximaciones a volumen edificable   
Tipologías espaciales adaptables a normativas y contexto. 
 
Ámbito de Aplicación:  
Estudios/Oficinas de arquitectura en la Ciudad de Santa Fe y alrededores.  





Fig. 25. Casos de estudio, muestra de PD/EO seleccionadas para el microexperimental I. Profesionales 
matriculados en el CAPSF D1 (2013).  
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Escala de Diseño:  
Macro urbana. 
 
Momento del Proceso Proyectual:  
Inicial. Primeros estudios de normas, reglamentos intervinientes y características de un lote 
o inmueble determinado para las posterior proyectación (obra nueva). 
 
Relevamiento Situacional: (anexo, primera parte de las encuestas)  
Los procesos aplicados actualmente al realizar acercamientos o especulaciones de 
factibilidad de masa edilicia construible, involucran repetitivas, tediosas y extensas en 
tiempo tareas de acceso a la información. Ejecutadas en forma manual (utilizando 
documentos impresos, calculadora, esquemas en papel, planillas de cálculo, modeladores 
3D, etc.), lineal e individual e implicando ello el posterior y “responsable” acto de asociar 
en conjunto, trasparentan el escueto grado de rigurosidad, la informalidad e incertidumbre 
de los métodos tradicionales en considerar todos los requerimientos y necesidades. 
En forma paralela y a los efectos de tomar partido en cuanto a la simulación de caso a 
proponer, se obtienen datos referidos a la totalidad de expedientes de obra nueva 
ingresados y sus destinos en el período contemplado (2012/2013).  
La lectura arroja un total de 3565 expedientes ingresados, de los cuales el 70,32% 
corresponde a vivienda familiar urbana/suburbana y el 9,29% a vivienda colectiva (edificios 




Fig. 26. Destinos de expedientes ingresados en el CAPSF D1 en el año 2012. Total 3565 expedientes. Datos 
obtenidos del Sistema GESTO.  
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Objetivos/Búsquedas: 
A partir de restricciones espaciales y geométricas, maximizar el volumen/superficie 
edificable permitido en las aproximaciones proyectuales de cada lote analizado, eliminado el 
margen de error y/u omisión de alguna de las condiciones intervinientes (normativas, 
ordenanzas, reglamentaciones, características del terreno, orientaciones, etc.). 
Obtener adecuada orientación y distribución de aperturas (vanos) en la geometría de un 
edificio, optimizando el diseño bioclimático y las relaciones con el entorno (preexistencias), 
disminuyen el consumo de recursos energéticos e impacto medioambiental.  
Cuantificar costos parciales y totales (por ejemplo en pesos argentinos) de las familias 
resultantes (en un, m2, m3), permitiendo planificar en tiempos acotados especulaciones 
pertinentes y solicitadas por comitentes interesados en la compra de inmuebles para 
efectuar inversiones inmobiliarias (rentables claro está).   
Asociar y optimizar los procesos antes enunciados, reduce los tiempos de ejecución de las 
tareas, y amplía el rango de tiempo destinado a la etapa de ideación e inquietudes de diseño 
(formal, funcional, estructural).  
 
Sistema Generativo Dinámico Programado: 
Caso a. Vivienda Unifamiliar Urbana 
Caso b. Vivienda Unifamiliar Suburbana  




Fig. 27. SGD Microexperimental I, caso c edificio de vivienda colectiva (2013).  
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Fig. 28. Detalle SGD Microexperimental I, caso c edificio de vivienda colectiva (2013).  
 
Actores 
Profesional Diseñador/Estudio.Oficina PD/EO. 
Asesor Diseñador/Programador AD/P. 
PD/EO y AD/P no son la misma persona. El AD/P forma parte o interviene como asesor 
externo del estudio u oficina. 
Datos (editables) 
Manzana Ubicación  
Medidas del Lote 
Valor del Terreno 
Entorno/Preexistencias  
etc. 
Parámetros No Variables (restricciones cargadas en el sistema) 
Normativa Reglamento de Ordenamiento Urbano (ROU) de la Ciudad de Santa Fe 
Reglamento de Zonificación 
Reglamento de Edificación  
Orientación Lote 
etc. 
Parámetros Variables (interacción/intenciones de diseño) 
Altura de Pisos 
Cantidad de Pisos 
Retiros Opcionales 
Superficie Ocupación  
etc. 
Estructura Algorítmica Asociativa (relaciones/vínculos) 
Aproximaciones Proyectuales (visualización/resultantes)    
Volumen Masa Edificable  
Superficies de Construcción 
Costo Total Inversión 
Relación con el Entorno  
etc. 
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Fig. 29. Desglose del SGD Microexperimental I (2013).  
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Fig. 30. SGD Microexperimental I, plataforma de programación visual Grasshopper (2013). 
 
Actividades de Campo, Validación: 
Planteo del caso/problema: lote ubicado en la calle Domingo Silva 2950. Dimensiones 
9,00m de ancho y 32,00m de largo. Destino de la inversión, edificio de vivienda colectiva 
(departamentos). 
Presentación de la primera parte de la encuesta: datos generales y proceso aplicado 
actualmente para la/las especulaciones de factibilidad de volumen edificable. 
Interacción, sin adiestramiento previo, con las plataformas e instrumentos digitales 
propuestos (instalación  de los softwares Rhinoceros y Grasshopper en los ordenadores del 
estudio). 
Presentación de la segunda parte de la encuesta: comentarios del sistema experimentado.  
Confrontación de comentarios y cierre. 
Cada actividad es observada, registrada y documentada por parte del maestrando. 
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Fig. 32. Esquema de interacción/visualización, sin adiestramiento previo, de los profesionales con las 





Fig. 33. Interfaces de interacción/visualización, sin adiestramiento previo, para los profesionales con las 
plataformas digitales propuestas (Rhinoceros y Grasshopper). 
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Fig. 34. Modelo encuesta realizada para Microexperimental I (2013).  
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Aproximaciones Proyectuales:  
Familias de resultados generadas por los PD/EO, partir del problema planteado, 
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Fig. 37. Aproximaciones generadas por los PD/EO, partir del problema planteado, interactuando con el 
SGD. Capturas de pantalla (2013).  
 




Fig. 38. Datos de la encuesta realizada a la muestra de estudio previa y post experiencia (2013).  
 
Reflexión sobre la Experiencia: 
Optimizó procesos tradicionalmente aplicados, a través de la asociatividad de la extensa 
base de datos digital (antes manuales, reglamentos, etc.), disminuyó el error humano y 
redujo los tiempos en la ejecución de especulaciones o tareas repetitivas (calificadas como 
tediosas y engorrosas), permitiendo esto ampliar (en horas/dedicación) la fase de ideación 
proyectual, generalmente escueta debido a exigencias y necesidades de productividad 
laboral.  
La sistematización enmarcó la resultante y la califica como apta ante las solicitudes de 
Acondicionamiento Térmico de Edificios en la Clasificación Bioambiental de la República 
Argentina (Norma IRAM 11.603) 
El SGD asoció la totalidad de los parámetros normativos específicos de la zona a intervenir 
(problema planteado), esto aseguró que cada interacción inscripta en él no omita algún 
condicionante o restricción y se torne anti reglamentaria nuestra propuesta. Realizar 
especulaciones dentro de este este conjunto de relaciones, posibilitó detectar fisuras o 
intersticios del sistema y accionar sobre ellas. 
El SGD propuesto, de interfaz amigable, expuso la posibilidad de añadir en forma no 
forzada estas lógicas innovadoras a las prácticas proyectuales desarrolladas en cada 
Estudio/Oficina.   
Las experiencias superaron las expectativas del investigador/maestrando, sobre todo por el 
entendimiento de la generalidad, las reacciones registradas en los profesionales diseñadores 
al visualizar en tiempo real sus múltiples alternativas a un problema particular (inesperadas 
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Futuras Prácticas: 
Continuar con tareas de ajuste, verificación e incorporación de componentes al SGD. 
Ampliar la base de datos y estudiar normativas aún no vigentes o en fase de planificación.     
Dejar el SGD producido a disposición del Departamento Técnico del CAPSF D1, con la 
posibilidad de ingresarlo (cargarlo) al Sitio Web Institucional (www.capsf.org.ar) para 
consulta, libre acceso y sociabilización con los profesionales matriculados.  
En forma simultánea, brindarlo en la Oficina de Edificaciones Privadas de la Municipalidad 
de Santa Fe, organismo estatal de control, como instrumento ágil y eficaz para verificación 
e inspección de proyectos/expedientes que se encuentran en la etapa de Solicitud de 
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. micro II. aproximaciones por componente constructivo 
Optimización, cuantificación y mapeo utilizando un patrón (mampuesto) determinado por 
el material y técnica a emplear. 
 
Ámbito de Aplicación:  
Estudio/Oficina de arquitectura en la Ciudad de Santa Fe.  
Muestra seleccionada 1 escenario.   
 
Escala de Diseño:  
Micro, obra. 
 
Momento del Proceso Proyectual:  
Intermedio. Acercamientos y estudios de materialidad/tecnología constructiva de una obra 
determinada. Computo métrico/presupuesto. 
 
Relevamiento Situacional: 
En el proceso proyectual propio de cada oficina profesional (refiriéndome al escenario de 
estudio, aunque quizás lo sea más extensivo), hasta el día de hoy, es común encontrar 
herramientas arraigadas por “tradición” o como “única opción conocida” para llevar a cabo 
tareas de cómputo y presupuesto de una obra. Incluso, más o menos aceitadas estas 
metodologías, las operaciones de cálculo sean análogas (manual, calculadora, lápiz y papel) 
o digitales (planillas de Exel de elaboración personal) se realizan en las instancias finales del 
acto de ideación. En consecuencia, y al ser lineal el proceso, esta etapa no está asociada en 
forma simultánea con la fase creativa de generación tipológica/formal, del objeto 
arquitectónico. 
Podemos hallar fácilmente en las repisas o escritorios de los estudios, y en diversos 
formatos, el Libro de Cómputo y Presupuestos de Mario E. Chandías y/o el Manual 
Práctico de Construcción del Arq. Jaime Nisnovich, piezas de consulta en estas estructuras 
ligadas a la construcción. 
 
Objetivos/Búsquedas: 
A partir de las relaciones establecidas, obtener en tiempo real el mapeo y cuantificación de 
componentes constructivos determinados (mampuestos), necesarios para compra y 
ejecución de muros/cerramientos verticales.  
En el caso de muros complejos (superficies curvadas), el mapeo constructivo (diagrama) 
conformado permite elaborar la planimetría de obra pertinente para su ejecución.    
Disponer de estos cómputos preliminares en forma simultánea a exploraciones 
tipológicas/formales, para la toma de decisiones proyectuales sin la necesidad de repetir 
tediosos métodos de cálculo.  
Cuantificar costos parciales y totales (por ejemplo en pesos argentinos) de las familias 
resultantes (en un, m2, m3), permitiendo planificar en tiempos acotados especulaciones 
pertinentes y solicitadas por comitentes inquietos por la compra de materiales y montos de 
inversión.   
Vincular al proceso de ideación de una obra con los tiempos de ejecución correspondiente 
a la misma y áreas necesarias para el acopio de materiales.  
 
Sistema Generativo Dinámico Programado: 
Caso a. Superficie de Cerramiento Simple 
Caso b. Superficie de Cerramiento Compleja  
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Fig. 41. Detalle SGD Microexperimental II, caso a superficie de cerramiento simple (2013).  
 
Actores 
Profesional Diseñador/Estudio.Oficina PD/EO. 
Asesor Diseñador/Programador AD/P. 
PD/EO y AD/P no son la misma persona. El AD/P forma parte o interviene como asesor 
externo del estudio u oficina. 
Datos (editables) 
Componente 
Dimensiones del Componente 
Ancho de Muros 
Superficie Cerramiento Simple/Compleja  
etc. 
Parámetros No Variables (restricciones cargadas en el sistema) 
Características del Componente 




Parámetros Variables (interacción/intenciones de diseño) 
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Tipo de Traba 
Dimensiones de Juntas 
Cantidad de Operarios 
etc. 
Estructura Algorítmica Asociativa (relaciones/vínculos) 
Aproximaciones Proyectuales (visualización/resultantes)    
Cómputo de Material 
Costo Total Material 
Mapeo Constructivo 
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Actividades de Campo, Validación: 
Planteo del caso/problema: vivienda unifamiliar de 55,00m2 a 60,00m2. Paredes/Muros 
exteriores portantes de ladrillos cerámicos comunes. Recursos disponibles entre $15.000 y 
$25.000.  
Presentación de la primera parte: tareas y proceso aplicado actualmente en la ideación 
tipológica/formal, cómputo y presupuesto de la vivienda solicitada.  
Interacción, sin adiestramiento previo, con las plataformas e instrumentos digitales 
propuestos (instalación  de los softwares Rhinoceros y Grasshopper en los ordenadores del 
estudio). 
Presentación de la segunda parte de la encuesta: comentarios del sistema experimentado.  
Confrontación de comentarios y cierre. 
Cada actividad es observada, registrada y documentada por parte del maestrando. 
 
Aproximaciones Proyectuales:  
Familias de resultados generadas por el PD/EO, partir del problema planteado, 




Fig. 44. Planteo del caso/problema particular a los PD/EO (2013). 
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Fig. 45. Aproximaciones generadas por el PD/EO, partir del problema planteado, interactuando con el SGD. 
Capturas de pantalla (2013).  
 
Reflexión sobre la Experiencia: 
EL SGD ofreció e hizo factible vincular y trabajar en forma simultánea con dos etapas del 
proceso proyectual tradicionalmente diacrónicas. Se realizaron especulaciones 
geométricas/espaciales y tecnológicas verificando en cada aproximación las cantidades de 
material a utilizar, sus correlativos costos y tiempos de ejecución empleando una cuadrilla 
de obreros.  
La visualización, en forma conjunta, de toda esta información facilitó enmarcar las 
soluciones proyectuales dentro de las restricciones planteadas y en tiempos acotados. Como 
desprendimiento de esta optimización, durante la experiencia surgieron numerosas 
alternativas no previstas en los esbozos iniciales  
 
Futuras Prácticas: 
Continuar con tareas de ajuste, verificación e incorporación de datos al SGD.  
Brindar el SGD desarrollado a Estudios/Oficinas interesadas en explorar sus 
potencialidades en las etapas de proyectación y pliego ejecutivo, registrando reacciones y 
opiniones al respecto.   
Sociabilizar y presentar el sistema, en el ámbito académico, a las Cátedras o Talleres de las 
Áreas correspondientes (Tecnología, Construcciones, etc.), definiendo su pertinencia y 
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. micro III. aproximaciones formales por gen   
Exploración, optimización, cuantificación y mapeo utilizando un gen determinado y sus 
posibilidades de transformación y agrupamiento. 
  
Ámbito de Aplicación:  
Estudio/Oficina de arquitectura en la Ciudad de Santa Fe. 
Este SGD puede ser utilizado también en otras disciplinas (diseño industrial, diseño y 
comunicación visual). 
Muestra seleccionada 1 escenario. 
(Encargo real al PD/EO Vistalateral Arquitectos. Proyecto, gestión y construcción del 
objeto a escala). 
 
Escala de Diseño:  
Micro, obra. 
 
Momento del Proceso Proyectual:  
Avanzado. Desarrollo y ejecución de equipamiento/instalaciones/mobiliario de una obra 
determinada.  
 
Relevamiento Situacional:  
En los Estudios/Oficinas relevados, generalmente, los rubros/items referidos al diseño de 
equipamiento o mobiliario no forman parte del pliego de obra. Esto varía en cada encargo, 
según los requerimientos y recursos económicos del comitente. 
Muy de vez en cuando, dependiendo del tipo de obra e inquietudes y lineamientos 
proyectuales del arquitecto, se incorpora en las premisas de diseño iniciales el mobiliario 
como disparador proyectual a tener en cuenta. 
 
Objetivos/Búsquedas: 
A partir de un componente o accesorio de sistemas constructivos tradicionales (cañerías 
para instalación eléctrica, tuberías para desagüe pluvial, chapas para cubierta, barras de 
hierro estructural, pre moldeados de hormigón para piso, etc.), y a través de ciertas leyes de 
transformación y vínculo, indagar y explorar configuraciones formales innovadoras, tal vez, 
inclusive con otro fin para los que fueron concebidos.   
Emplear material sobrante de obra para el diseño de mobiliarios, elementos divisorios y  
equipamientos, a partir de las estrategias constructivas sistematizadas. Esta producción de 
objetos personalizados reduce los gastos finales vinculados a equipar el inmueble.    
Optimizar los tiempos de fabricación y armado del objeto particular, otorgando un 
instructivo y/o mapeo a los operarios disponibles en obra.     
 
Sistema Generativo Dinámico Programado: 
Caso a. Superficies Divisorias/Revestimientos 
Caso b. Instalaciones  
Caso c. Equipamiento/Mobiliario 
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Fig. 47. Detalle SGD Microexperimental III, caso b instalaciones (2014).  
 
Actores 
Profesional Diseñador/Estudio.Oficina PD/EO. 
Asesor Diseñador/Programador AD/P. 
PD/EO y AD/P no son la misma persona. El AD/P forma parte o interviene como asesor 
externo del estudio u oficina. 
Datos (editables) 
Gen 
Dimensiones del Gen 
Superficie Base 
etc. 
Parámetros No Variables (restricciones cargadas en el sistema) 
Características del Gen 
Propiedades del Gen 
Unidad de Comercialización 
Precio Unitario 
etc. 
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Parámetros Variables (interacción/intenciones de diseño) 
Estrategia Constructiva 
Distribución del Gen 
Vínculo Principal  
Vínculo Secundario 
etc. 
Estructura Algorítmica Asociativa (relaciones/vínculos) 
Aproximaciones Proyectuales (visualización/resultantes)    
Cómputo de Materiales 
Costo Total Materiales 
Mapeo Constructivo 









Fig. 49. SGD Microexperimental III, plataforma de programación visual Grasshopper (2014). 
 
Actividades de Campo, Validación: 
Planteo del caso/problema: Encargo real al PD/EO Vistalateral Arquitectos. Proyecto, 
gestión y construcción del objeto a escala. 
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Objeto/luminaria para el área de atención al público en local comercial (Warhol Prints, 25 
de Mayo 3468, Santa Fe). Ajustados recursos económicos disponibles. Tiempo para 




Fig. 50. Etapa de proyectación de Luminaria/Juego para Local Comercial Warhol Prints, definiciones del 
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Aproximaciones Proyectuales:  
Familias de resultados generadas por los PD/EO, partir del problema planteado, 
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Fig. 52. Aproximaciones generadas por el PD/EO, partir del problema planteado, interactuando con el SGD. 
Capturas de pantalla (2014).  
 
Reflexión sobre la Experiencia: 
El SGD optimizó tiempos de producción, cuantificación de costos y mapeo (referencias 
gráficas) de instrucciones para la construcción del objeto, permitiendo cumplir con los 
requerimientos solicitados por los comitentes.  
La resultante proyectual expresó complejidad y riqueza formal, pero su simpleza técnica de 
fabricación, ensamblaje y armado hizo factible su ejecución.   
A su función inicial, luminaria principal, se la conjugó con la posibilidad de interactuar con 
los genes (instalación/usuarios), a modo de acción lúdica. Esto se logró gracias a las 
simulaciones espaciales y ajustes dinámicos responsivos disponibles en el sistema.  
 
Detalles de la Instalación Luminaria/Juego Warhol Prints: 
Caños para instalación eléctrica de PVC blanco 256,00 unidades (Gen).  
Metraje lineal total 428,28 metros. 
Costo del total de material (caños) $ 857,00. 
Estructura primaria tensor metálico 75,00 metros. 
Estructura secundaria accesorios metálicos (tornillos, agarraderas, ganchos). 
Costo total de la instalación $ 2.000,00. 




Fig. 53. Etapa de proyectación de Luminaria/Juego para Local Comercial Warhol Prints, especulaciones y 
resultantes de la interacción con SGD desarrollado para el micro experimental III, diseño y mapeo 
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Fig. 54. Etapa de construcción y ensamblaje de Luminaria/Juego para Local Comercial Warhol Prints. Gen, 
estructura primaria, estructura secundaria, accesorios e instructivo de referencias para su ejecución (Santa Fe. 
2014). Vistalateral Arquitectos.  
 
Futuras Prácticas: 
Continuar con tareas de ajuste, verificación e incorporación de datos al SGD.  
Aplicar a otras instancias  
Brindar el SGD desarrollado a Estudios/Oficinas de arquitectura y otras disciplinas, como 
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Los resultados obtenidos y procesados, devenidos de las experiencias desarrolladas, 
permiten concluir que los SGD aplicados a la arquitectura tienen potencial como 
instrumento de diseño y para resolver eficientemente problemas tipo multiobjetivo. Pueden 
ser utilizados en diferentes estados del proceso de diseño, sin embargo estas metodologías 
digitales, con la facilidad de acercarnos a propuestas cargadas de formalismos y 
exageraciones técnicas, deben ser utilizadas como estrategias en conexión con las 
problemáticas y escenarios actuales latinoamericanos. Esto conlleva una reinterpretación 
(programar) y operar con conciencia estos protocolos generativos “importados”, que dará 
lugar a una verdadera crítica local. 
En este contexto profesional, se hace necesario repensar la situación en la que nos 
encontramos. Nuevos retos y maneras no convencionales de aproximarse a soluciones 
están surgiendo; bajo una mirada interdisciplinaria, son sistemas que además permiten 
ampliar los recursos instrumentales de proyectación con los que experimentamos y 
desarrollamos ideas, logrando una mayor comprensión de nuestros impulsos creativos. 
Aquí es donde el TF, en consecuencia de las investigaciones y experiencias realizadas, ha 
expuesto los modos para incorporar estas lógicas paramétricas a las prácticas 
arquitectónicas locales, sin forzar los procesos de ideación análogos/digitales prexistentes y 
como alternativa complementaria proyectual contemporánea a los cambios ambientales, 
sociales y económicos.       
No fue sencillo, y quizás puede resultar pretencioso, dejar al descubierto preguntas sobre 
los modos de trabajo arraigados en cada escenario, y hasta en algunos casos induciendo a 
“ponerlos en crisis o re pensarlos”.  En este panorama, el diseño paramétrico se presentó, 
para algunos, como una moda pasajera que se olvidará cuando una nueva haga su aparición, 
para otros, como una pieza fundamental que podría liberarlos de las concepciones clásicas 
del diseño, permitiendo experimentar con proyectos cada vez más eficientes y sorprenderse 
ante el descubrimiento de resultados inimaginables generados.  
Las experiencias prácticas desarrolladas en el transcurso del TF, han puesto en evidencia las 
alternativas de utilizar el ordenador y plataformas de diseño paramétrico (a través de SGD), 
no para fantasear formas inusuales o complejas comúnmente referenciadas y tan lejos de 
nuestra condición latinoamericana, sino para “desplazarnos en la complejidad” y pensar 
como si fuesen una extensión del cerebro, evitando resultantes estáticas y/o cerradas, y 
recuperar ciertas preguntas o planteos sobre la pertinencia o contemporaneidad de nuestros 
procesos proyectuales aplicados. 
Los SGD expuestos a lo largo del TF, son en conjunto, una referencia de problemas/ 
búsqueda dentro de una implementación ambiciosa que hasta el momento no ha generado 
resultados masivos en el ámbito local. Pero despiertan curiosidad, las estrategias diseñadas 
inmersas en y para desafíos que asumen cotidianamente los Estudios/Oficinas de la Ciudad 
de Santa Fe.  
 
 
. perspectivas futuras de trabajo 
Indagar en las actualizaciones y bucear aún más en los códigos de programación 
específicos, permitiendo ampliar destrezas en las plataformas utilizadas y detectar anomalías 
o sintetizar los sistemas desarrollados.     
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Continuar con la producción de nuevos SGD, atendiendo a problemáticas que surjan de los 
aconteceres diarios en las estructuras de trabajo estudiadas (muestra de estudio) y la 
complejidad contemporánea.  
Promover la crítica y la reflexión sobre estos innovadores procesos de proyectación, tanto 
en el ambiente profesional como en el académico.    
 
 
Alguien escribió y en alguna ocasión leí…“sin embargo, los ordenadores no pueden 
imaginar y el proyecto arquitectónico es infinitamente mucho más complejo que un 
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Fig. 55. Encuesta realizada a Castellitti.Bertoni Arquitectos y Asoc., Profesional arq. Griselda Bertoni (2013).  
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Fig. 56. Encuesta realizada a Tosello Estudio de Arquitectura, Profesional arq. María Elena Tosello (2013).  
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Fig. 57. Encuesta realizada a Espacio Arquitectura, Profesional arq. María Victoria Alconchel (2013).  
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Fig. 58. Encuesta realizada a Estudio Relativo de Arquitectura, Profesional arq. Cecilia Rossini (2013).  
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Fig. 59. Encuesta realizada a Martín Veizaga arquitecto (2013).  
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Fig. 60. Presentaciones académicas del TF y cursos dictados por el maestrando vinculados a la temática de la 
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6. glosario 




Regla geométrica o aritmética que se repite. 
Conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la solución de un problema. 
Algoritmo Genético 
Algoritmo de búsqueda basado en la estrategia de la selección natural de Darwin. 
 
Dato (informático) 
Denominación simbólica que puede ser numérica, alfabética, etc., que se refiere a un 
atributo de una entidad. No posee valor semántico en sí mismo, pero al ser procesado se 
transforma y sirve para la realización de operaciones (cálculo, toma de decisiones, etc.). 
 
Diseño Generativo 
El diseño generativo es una estrategia de diseño que ha sido implementada en diversos 
campos como el arte, arquitectura, ingeniería, diseño etc. La idea fundamental de esta 
estrategia consiste en que el diseño producido es generado mediante un conjunto de reglas 
que administran los diferentes aspectos del producto. Esta estrategia permite explorar de 
manera rápida y económica diferentes posibilidades de diseño. 
Usualmente el diseño generativo está representado por un esquema de relaciones y 
variables que controlan los parámetros dentro del gráfico. 
 
Diseño Paramétrico  
En el diseño paramétrico, los aspectos del modelo dependen de relaciones entre sus 
diferentes partes. Creando y modificando estas relaciones el modelo se modifica. 
Usualmente un modelo paramétrico es definido por reglas y restricciones, las cuales definen 
los aspectos del edificio y sus relaciones entre ellas. 
En un modelo dibujado, la geometría es explícita, se expresa con claridad, porque es lo que 
vemos dibujado. En cambio sus reglas son implícitas, se entiende que están incluidas 
aunque no se diga cómo ni tampoco aparezcan (siempre hay reglas y restricciones en un 
modelo arquitectónico). La diferencia es que la herramienta de modelado no mantienen los 
seguimientos de estas reglas, por lo que es el usuario quién debe realizarlo. En contraste, en 
los modelos paramétricos, las reglas son explícitas, porque se expresan de manera clara y 
exacta. Sin embargo su geometría es implícita, en el sentido que se entiende como parte del 




Proviene de la palabra Emergencia, que tiene por significado la acción de emerger, 
surgir o aparecer. Se denomina por tanto, Sistema Emergente, cuando un número simple 
de entidades o componentes que operan en un medio, producen comportamientos 
complejos en el colectivo. 
 
Gen 
Representa el valor de una variable dentro del cromosoma, aunque también se pueden usar 
un grupo de genes para representar una variable más compleja. De manera análoga a los 
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genes biológicos, el gen nos indica el color de ojos, de piel, la altura, etc. Si el gen es 
dominante, perdurará en la herencia que se haga dependiendo del filtro de selección. Si el 




Según el Diccionario de la RAE (2014) “Conjunto de diversas piezas combinadas 
adecuadamente para que sirva con determinado objeto en el ejercicio de las artes y oficios. 
Aquello que sirve de medio para hacer algo o conseguir un fin”. Asimismo es usual que se 
utilice el termino indistintamente con el de herramienta, cuya acepción se refiere claramente 




La morfogénesis estudia el proceso que controla la distribución organizada de las células, 
proceso que aparece a lo largo del desarrollo embrionario de un organismo y que da lugar a 
las formas características de los tejidos biológicos, de los órganos y de la anatomía corporal. 
 
NURBS  
Acrónimo de Non-Uniform Rational B-Spline. 
Representación o modelo matemático utilizado en la computación gráfica para generar y 
representar con precisión y flexibilidad curvas y superficies. 
Parámetro 
Un parámetro es un término variable que, incluido en una ecuación, modifica el resultado 
de esta. En matemática: variable, que incluida en una ecuación, modifica el resultado de 
esta. En informática: se refiere a las variables que influyen en un procedimiento.  
Según el Diccionario de la RAE (2014) “Dato o factor que se toma como necesario para 
analizar o valorar una situación. Variable que, en una familia de elementos, sirve para 
identificar cada uno de ellos mediante su valor numérico”. 
 
Tiempo Real 
Define el tiempo sin espera en el que se realiza una operación de transmisión de datos entre 
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